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Über  die  zu  einer  Gesichtswahrnehmuug  nöthige  Zeit 


Von  Sigmund  Einer, 

stud.  med. 


(Mit  2  Tafeln  und  3  Holzschnitten.) 
(Aus  dem  physiologischen  Institute  des  Herrn  Gehm.  Rath  H  e  Im  h  o  I  tz  zu  Heidelberg.) 

Die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  daß  die  Zeit,  welche  nöthig  ist 
mittels  des  Gesichtssinnes  einen  Gegenstand  wahrzunehmen,  je  nach 
Umstanden  eine  höchst  verschiedene  sein  kann.  Von  der  unmeßbar 
kurzen  Dauer  eines  sichtbaren  elektrischen  Funkens,  bis  zur  müh- 
samen Wahrnehmung  eines  Gegenstandes  im  nahezu  dunklen  Räume 
können  alle  Mittelstufen  vorkommen. 

In  vorliegender  Arbeit  suchte  ich  die  Umstände  zu  finden,  von 
welchen .jene  kürzere  oder  längere  Zeitdauer  bedingt  ist,  und  die 
Art  und  VVe.se  zu  bestimmen,  in  welcher  dieselbe  von  jedem 
dieser  Umstände  abhängt.  Da  es  sich  bei  diesen  Untersuchungen  fast 
immer  darum  handelte,  das  Netzhautbild  eines  bestimmten  Ge*en- 
standes  eine  sehr  kurze  aber  genau  meßbare  Zeit  wirken  zu  lasten, 

d  e  M  J  1         "  f  ^  MittheilUng  **  VerSUChe  SGlbst 

!rreühL  M  ^  ich  d«°  besagten  L& 

Rath  HH  nT  ,f  hieZ;  ZUSafe^8Ä^  ^eier  von  Gehm. 
m  ne "       ho    't.COn8tra,rter  deret»  erster  ein  elektro- 

magnu,s,l  ,er  R„  atmnsapparat  ist,  dessen  Umdrehungsgeschwindi*- 
ke;  je  nach  Bedürfniß  vergrößert,  oder  verkleW%ferde  12 
wahrend  sie  m  fleh  einoQ  Q„n,  i       i  ,      •    .  VVLl"L"  Kann, 

erhalten  wird  Selbstregulators  m  jedem  Falle  constanf 

er  zugleich   in   allen  sein,.,,  Th-Ü  ,    •  1"1(lelA,,«  ««ß 

auftaucht.  '"  ^e^^et,   und  nieder 
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Beschreibung  der  constantc  Rotationsgeschwindigkeit  erzengenden 
elektromagnetischen  Maschine. 

Der  elektromagnetische  Rotationsapparat  besteht  im  Wesent- 
lichen aus  zwei  horizontalen,  mit  ihren  ungleichnamigen  Polen  an 
einer  yerticalen  Axe  befestigten  Elektromagneten,  die  sich  ^,  derart 
zwischen  zwei  anderen  fixirten  Elektromagneten  drehen,  daß  jeder 
der  erstehen  bei  einer  gewissen  Stellung  von  einem  der  äußeren 
Magnete  angezogen,  von  dem  andern  abgestoßen  wird,  und  da, 
während  er  seiner  Gleichgewichtslage  zu,  und  vermöge  seiner  Träg- 
heit über  dieselbe  hinauseilt,  sich  der  Strom  in  seinem  Drahtgewu.de 
umkehrt,  wird  jeder  von  den  rottenden  Elektromagneten  nun  von 
dem  zweiten  fixen  Magneten  angezogen,  und  dem  ersten  abgestoßen. 
Durch  fortwährende  Wiederholung  dieses  Spieles  kommt  eine  Ro- 
tation zu  Stande,  deren  Constanz  durch  einen  an  derselben  rg£m 
Axe  befestigen  Regulator  erhalten  wird,  welcher  bei  starker  Di  ehung 
der  entwickelten  Centrifugalkrälte  den  die  beweglichen 
Elektromagneten  versehenden  Strom  unterbricht,  um  ihn  bei  Abnahme 
derselben  gleich  wieder  zu  schließen. 

Es  ist  «  (Taf.  I,  Fig.  1)  die  vert.cale  Axe    Sie  „tu ^ 
eisernen  Galgen^,  der  unten  mit  einem  Querbalken er 
sehen  auf  drei  Stellschrauben  (C,  C,  C)  ruht,  leicht  drehbar  be 
est  gt  indem  ihr  unteres  konisches  Ende  in  einer  ebenlalls  konischen 

IL  Pfanne,  in  der  Mitte  des  Näpfchens  *  ruht    und  indem  i 
Reiches  oberes  Ende  in  der  Pfanne  der  Schraube  d,  welche  zu 
iZZ  Fixation  noch  mit  der  Schraubenmutter  e  versehe    .  t 
ereilten  wird.  An  dem  oberenTheil  der  Axe  ist 
f  befestigt  die  durch  die  Schraubenmutter  g  fixirt  wird  (Die  Scheibe 
Cn^Lsgenommen  und  durch  eine  größere 
werden.)  An  ihrer  Peripherie  ist  sie  mit  einer  Nute  zu,  Aulua 

^It^l  ihren  Mittelpunkt  verschiebbare  Scheie  aus 

Hartkautschuk.  Sie  Hegt  auf  dem — ^*^2 

auf  und  trägt  zur  Refestigung  von  Drahten  die  beide 

k,  welche  durch  die  Metallleisten  m    nd »J^^U  Dieses 

näpfchen  *  ^^J^^J^t  Line  ringförmige 
Näpfchen  ist  m.t  der  Scheibe  D  tejt  eines  Durch- 

Höhlung ist  durch  zwei  Elfenbeinleisten,  da  in  R.cnu  0 


Über  die  zu  einer  (lesichlswahrnehmung  nöthigo  Zeit.  ß()3 

messe«  gestellt  sind,  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt,  so  daß  das 
in  demselben  befindliche  Quecksilber  nicht  miteinander  communicirt 
wohl  aber  seiner  kuppeiförmigen  Erhebung  über  die  Leisten  wegen 
erlaubt,  daß  die  Enden  der  an  der  Axe  herablaufenden  Drähte  0  und 
p,  welche  durch  die  Elfenbeinhülle  q,  die  die  metallene  Axe  umgibt 
von  derselben  isolirt  sind,  bei  Drehung  der  Axe  abwechselnd  in  die 
beulen  Quecksilbermassen  eintauchen,  ohne  an  die  sie  trennenden 
Hillenbeinleisten  zu  stoßen. 

Der  Regulato,-  ist  an  einem  länglich  viereckige»  Tischchen 
CR  BJ  angebracht,  durch  dessen  Mitte  die  mit  ihm  fest  verbundene 
Drchungsaxe  geht.  Dasselbe  trag,  an  einer  seiner  kurzen  Seite,,  ein  ' 
Tlornnges  Metallstück  (r).  welches  an  seinen  beiden  Armen  die 

*    '-^en  Schrauben  ,  mä  ,  t,.ägt  A„  diese„ 
s,nd  d    Arme  emes  Yb.rmigen  Metallstückes  (u),  nm  die  horizentale 
V  b,nd„„gs  ,„,e  der  beiden  Schranbenpfanneu  .eich,  drehbar,  be- 
ftat.g  ;  es  trag,  an  seinem  unteren  Theile  das  Gewicht  G.  Von 
em  honzonta  en  Schenkel  des  ersten  zu  dem  vertiefen  Schenke 
des  z     te„  Mut  eine  Drahtspirale  (i),  welche  die  Überleitung  de 
ektnschen  Stromes  ermöglicht,   der  vom  Elektromagneten  hZ 
der  Schraube  v  durch  den  Drah,  «,  herkömmt 

*  .che  u„  Zäpfchen,  das  ,m  Zustande  der  Ruhe  an  ein  durch  den 
E  lenbememsatz  ,  isolirtes  Mctallplattchen  stößt,  welches  durch  d  e 
Sc  raube  „  m„  demDrahte  s,  dem  horizontalen  unter  dem  Tisch  hen 
verladenden  Theil  des  Drahtes  p,  i„  Verbindung  steht 

Mittels  zweier  Spiralfedern  (von  denen  auf  der  Abbildung 
nur  eme  smhtbar  ist),  die  an  der  unteren  Seite  des  Tisch  het  e^ 

das  Gewicht  G  an  das  besprochene  Mctallplättchen  angedrüek  2 e 
Sp,ralfeder,s,  durch  eine  Sehraube  («)  mit  einem  iLer  Enden  an 
d  a  Gew,c  ,  befestig,,  während  da,  andere  an  einer  quer  ,m  Um 

f  *  " rden  Me""ieiSle  W  befo'«'  welche  m« e  2 
Schraube, ,,,„,,„  verscile„  ,  ^  ^  ^  ™  «»u 

Rtehtung  ,1er  Längs™  des  Tischchens  verschoben  werden  kann  wo 
durch  d,e  Spannung  ,1er  Feder  vermehr,  oder  verringert  wlrd  ' 
Ti,2u    gMa"e»R^"'»«g  dieser  Spannung  ha,'  se  SeUe  ^ 

ä«  m  Z7Z  m>  "'  »M<»     A„sa,z„  ö,,  ,(; 

unten  be.es„g„„gss,„,.kos  der  SfWWm,  sich  mit  demselben 


604 


m  und  he,,ewegt.  Diese,-  *****  ■ 

der  Oberflache  „es  ^^^^^^  * 
Wehe  zur  Eihstel  ung  auf  »^he  e  ^  s0  äMt> 

gebrachten  LSngstbe.lnng  dient  Die  »  die  Marke 

da&bei  einer  einmaligen  Umdrehung  der  Sehraube  (LJ 
um  einen  Theilstrieh  verschoben  wird. 

,„„  Richtbeilen  einer  Umdrehung  ist  an  der 
Z»,.  Bestimmung  von  B.nch b  ,         q  ^ 

Schraube  ft)  noch  die  „   60      de  g  M  ^  Marke 

n  ancebraclit  ist.  . 

jf bildet,  von  hwr  aus  aut  den  tlekt.om  g  Schraube 
ihr  ™  lieber  Richtung  wie  K  ^^J^  die  Leitung 
,  herabsteigt,  und  den  Draht*  b.ld  t  *       8hte  ,  und 

auf  den  beschriebenen  Weg  durch  das  Geweht  h, 
p  ,„m  Quecksilbernäplche».  ^  ^ 

Es  ist  zur  Verhütung  ''^    ^on  dem  genannten  Metail- 
jedesmaligem  Losreissen  es  Geübte  £  tag*»*,  «i 

plättchen  entstehen  -     ,     »•  »  fa         aus  „ei  mit 

dem  Ende  läuft  von  der  Schraube  bestellc„Je„  Vorrichtung. 

aCuLösung  gefüllten  Glasge  aßen  r-  ^  ^  p^WecAen  die 
Nachdem  der  Strom  in  demselben  ^  „  Klemme  * 

F,ässigkeit  passht,  k***  ^  ,„  dem  Gestell 
zur  Hauptleitung  zurück.  Die  G laage,  ^  ^  pMte 

J,  das  am  Regulatortiscbchen  belest.g      •  S m  ^„„„^ 

von  hartem  ^tÄ*  * 

Dr5h,e  festbält,  zugedeckt  »neu  g  g  Schrauben- 

ein  Slift  horizontal  an  der  Axe  befestigt,  dar 

w  ,  verschiebbar,  die  Schraube,™,,,,!  «ftagt 

,,ie  äußeren  iixenElcküaunagniftcnbcM  h  ,  ^  ^  ^ 

die  von  den  Spirale,,  X  „nd  7  "«^V™^  ei!llsli>b  S  »ad 

Axe  W  zugekehrten  linde,,  ^  ^-^  «   ,„„  eWeB 

gen.  Die  inneren  Oberflächen  ,b    ^  ärjsch 

Kugelgürtel  bilden,  stehen  in  gc-mger  En«  Uhg 
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abgerundeten  äußeren  Enden  der  inneren  Elektromagneten,  ohne  sie 
bei  deren  Drehung  zu  berühren. 

Der  durch  den  Draht  R  zugeleitete  Strom  geht  mittelst  der 
Schraube  1,  die  durch  das  Blättchen  von  hartem  Kautschuk  3  isolirt 
ist,  in  den  Draht  4  über,  der  nachdem  er  die  Elfenbeinröhre  5  passirt 
hat,  die  Spirale  Y  bildet.  Das  Ende  dieser  Spirale,  das  durch  die 
Elfenbeinröhre  6  austritt,  wird  durch  die  Schraube  7  an  den  isolirten 
Metallstreifen  Z  angedrückt.  Dieser  Metallstreifen  verläuft  längs  des 
oberen  Theiles  des  Galgens  A  in  einer  Entfernung  von  1  y3  Mm.  von 
demselben,  durch  die  Elfenbeinstifte  8  festgehalten ,  zur  Schraube  9. 
Von  derselben  aus  geht,  wie  auf  der  anderen  Seite,  ein  Draht,  der 
die  Spirale  X,  nach  derselben  Seite  wie  Y  gewunden,  bildet  und  an 
der  Schraube  2  endet.  An  derselben  ist  der  zweite  zur  Batterie 
gehende  Draht  T  befestigt. 

Die  Wirkungsweise  des  Apparates  ist  kurz  folgende:  denken 
wir  uns  die  Drähte  R  und  T  mit  einer  Batterie  in  Verbindung 
gebracht,  —  es  genügt  auch  vollkommen  ein  Daniel'sches 
Element  —  und  zwar  steige  in  R  der  positive  Strom  auf,  so  wird, 
wenn  sich  der  Draht  der  Spirale  Y  von  5  aus  nach  oben  und  vorne' 
wendet,  das  hufeisenförmige  Ende  des  Elektromagneten  einen  Nord- 
pol bilden,  und  da  derselbe  Strom  die  Spirale  H  in  derselben 
Richtung  wie  Y  durchströmt,  so  wird  dessen  hufeisenförmiges  Ende 
ein  Südpol  werden.  Der  Strom  kehrt  durch  T  zur  Batterie  zurück. 

Ebenso  tritt  bei  K  von  einer  zweiten  Batterie  —  aus  3  oder  4 
Daniel'schen  Elementen  bestehend  —  ein  positiver  Strom  ein, 
geht  auf  den  beschriebenen  Weg  (n,  b, p,  s,  y,  G,  u,  i,  r,  w,  v)  zu  dem 
Elektromagneten  H,  umkreist  denselben,  von  seinem  äußeren  Ende 
betrachtet,  in  entgegengesetzter  Richtung  eines  Uhrzeigers,  wodurch 
sein  dem  äußeren  Elektromagneten  zugekehrter  Pol  ein  Nordpol 
wird.  Er  tritt  darauf  in  die  Windungen  von  K,  und  macht  hier,  da 
er  ,n  derselben  Richtung  kreist,  den  äußeren  Pol  zum  Südpol.  Auf 
dem  Weg  t,  o,  b,  m  und  h  kehrt  er  zur  Batterie  zurück. 

Es  würden  sich  in  der  geschilderten  und  abgebildeten  Stellung 
der  Elektromagneten  je  zwei  derselben  abstoßen;  während  die  in- 
neren ihrer  Gleichgewichtslage  zu,  und  vermöge  ihrer  Trägheit  über 
dieselbe  hinauseilen,  wechseln  die  in  die  Quecksilberbehälter  ge- 
tauchten Drähte  o  und  p,  wodurch  der  Strom  in  den  Elektromagneten 
umgekehrt,  und  ihre  Pole  vertauscht  werden,  so  daß  jeder  von  ihnen 
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wieder  von  dem  äußeren  Elektromagneten,  welcher  ihn  anzog,  abge- 
stoßen wird. 

Die  dadurch  entstandene  Rotation  kann  eine  gewisse  Winkel- 
geschwindigkeit nicht  überschreiten,  da  das  Gewicht  G  sich  bei 
einer  gewissen  Größe  der  Centrifugalkraft  von  dem  beschriebenen 
Metallplättchen  losreißt,  dadurch  den  Strom  unterbricht,  und  so 
lange  nicht  wieder  schließt,  bis  die  Rotationsgeschwindigkeit  auf  ihr 
bestimmtes  Maß  herabgesunken  ist.  Durch  Anspannen  der  Spiral- 
Federn  mittelst  der  Schraube  L  kann  die  Größe  der  Centrifugalkraft, 
welche  das  Gewicht  abzuheben  vermag,  somit  auch  die  Rotations- 
geschwindigkeit beliebig  abgeändert   werden.   Da    die  Elektro- 
magneten, so  wie  die  Vorrichtungen  des  Regulatortischchens,  selbst 
^Schwungräder  dienen,  ist  die  endliche  Rotationsgeschwindigkeit, 
d.  h.  diejenige,  welche  der  Apparat  erreicht  hat,  während  der 
Regulator  arbeitet,  eine  sehr  constante.  Man  kann  leicht  an  einem 
leisen  Klappern  des  auffallenden  Gewichtes  G  erkennen,  ob  der 
Apparat  diejenige  Umdrehungsgeschwindigkeit  wirklich  erreicht  hat, 
bei  welcher  der  Regulator  seine  Wirkung  übt,  bei  welcher  man 
also  der  Constanz  der  Umdrehungsgeschwindigkeit  gewiß  ist.  Die- 
selbe ist  in  der  That  eine  sehr  genaue: 

Nach  mir  darüber  gemachten  Mittheilungen  von  Herrn  Geheimrath 
Helmholtzistes  diesem  bei  sorgfältiger  Regulirung  des  Apparates 
gelungen  eine  mit  demselben  durch  den  Schnurlauf  verbundene  Sirene 
in  so  regelmäßiger  Rotation  zu  erhalten,  daß  dieselbe  mit  einer 
gleichzeitig  tönenden  Stimmgabel  ganz  regelmäßige  Schwingungen 
gab  und  in  mehreren  Versuchsreihen  von  je  5  Minuten  die  Schwm- 
gungszahl  nicht  um  ^  ihrer  Größe  wechselte.  Um  einen  so  regel- 
mäßigen Gang  zu  erreichen,  muß  man  die  Stromesstärke  so  reguhren, 
daß  sie  nur  sehr  wenig  über  den  Punkt  hinausgeht,  wo  sie  gerade 
zureicht,  die  Rewegung  des  Apparates  zu  unterhalten.  Die  Sirene 
wurde  bei  diesen  Versuchen  nicht  angeblasen,  sondern  es  war  aul 
ihrer  rotirenden  Scheibe  eine  kleine  Turbine  aufgesetzt,  die  den 
Luftstrom  erzeugte. 

Beschreibung  des  Apparates  m,  Dnterbreeknng  des  liehtclndruckes. 

Der  .«eile  der  Apparate  besteht  im  Wesentlichen  aus izwe. 
parallel  gestellten  kreisförmigen  Scheiben,  deren  ******  » 
d  selbe,  ant  die  Ebene  der  Scheiben  senkrechten  Geraden  hegen. 
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Beide  besitzen  einen  Ausschnitt  und  sind  um  ihren  Mittelpunkt 
drehbar,  und  zwar  wird  die  Rotation  der  einen  Scheibe  mittelst 
Zahnräder  auf  die  andere  übertragen.  Da  sie  ungleiche  Umdrehungs- 
geschwindigkeit haben,  so  werden  zu  bestimmten  Zeiten  die  Aus- 
schnitte der  beiden    Scheiben,  in    derselben    der  Drehungsaxe 
parallelen  Richtung  liegen.  Dem  passend  gestellten  Auge  des  Beob- 
achters werden  also  nach  je  einer  bestimmten  Anzahl  von  Um- 
drehungen, die  beiden  Ausschnitte  coincidiren  und  einen  in  ihrer 
Richtung  aufgestellten  Gegenstand  sichtbar  werden  lassen.  Derselbe 
bleibt  nur  so  lange  sichtbar,  als  es  die  Spaltbreite  der  schneller 
röhrender.  Scheibe  erlaubt.  Damit  er  nicht  zubald  wieder  sicht- 
bar wird    verdeckt  nach  einer  Umdrehung  derselben  die  zweite 
Scheibe  das  Bild.  Die  Dauer  der  Sichtbarkeit  läßt  sich  aus  der 
bekannten  Winkelgeschwindigkeit  der  Scheiben  und  der  Größe  ihrer 
Ausschnitte  berechnen. 

Ein  System  von  Linsen  dient  dazu,  den  beobachteten  Gegen- 
stand um  ein  Weniges  zu  vergrößern,  und  von  den  Grenzen  des 
einen  der  Ausschnitte  ein  so  starkes  Zerstreuungsbild  zu  entwerfen, 
daß  dadurch,  bei  Vorrücken  derselben  vor  den  Gegenstand,  dieser 
einbar  In  a„en    eiQen  Thei]en  ^  ^  ^ 

kurze  Zeit  verschwindet,  und  in  derselben  Weise  wieder  auftaucht 
Auf  einem  Brette  (Taf.  I,  Fig.  2)  sind  drei  Axenlager  befestigt  • 
zwischen  je  zwei  derselben  ruht  leicht  drehbar  eine  eiserne  Ave 

it  "  ,     V  A'  d'*e  S°  Wie  B  an  dem  mittleren  Axenlager  mit 

k  msche n  En  en  in  konischen  Vertiefungen  ruht,  ist  an  dem  äußeren 
h  nteren  Axenlager  E  (die  Abbildung  zeigt  den  Apparat  von  der  Seit 
und  hinten  ,  ,n  gleichei.  Weise  ^  d{e         ^  ^ £ 

^  -t  der  Schraubenmutter  ö  versehen  ist.  Nahe  diese  &E 
^agt  sie  die  eine  der  beiden  mit  Ausschnitten  versehenen  Scheiben  7 
Der  Ausschnitt  (c)  dieser  Scheibe  wird  einerseits  gZäJt 

Papier  die  um  die  Drehungsaxe,  in  welcher  ihre  Contra  liegen  ver 
chiebbar  s,„d,  andererseits  durch  einen  Theil  der  Periph   fe  ^  " 
congruenter  runder  Messingscheiben,  .vis,,,,,  Welch  nj    e  fll 
kreise  eingeklemmt  sind  J 
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schiebbar,  und  kann  durch  die  Schraubenmutter  (rf)  an  die  vordere 
angepreßt  werden.  Zwischen  dieser  Schraubenmutter  und  der  be- 
weglichen Scheibe  (ö)  ist  noch  eine  ebenfalls  au  der  Axe  ver- 
schiebbare Drehscheibe  <fl  eingeschaltet,  die  an  ihrer  Peripher* 
in  einer  Nute  einen  Faden  aufnehmen  kann.  Auch  sie  wird  durch  die 
Schraubenmutter  (<*)  fixirt  • 

Senkrecht  unter  dieser  Drehscheibe  -  zwischen  und  hintei  den 
beiden  Schenkeln  des  Axenlagers  E  -  sitzen  auf  dem  Brette  zwei 
um  eine  horizontale  Axe  drehbare  Rollen,  h  und  k  aul,  die  ebenes 
mit  Nuten  versehen  sind.  (Sie  sind  zur  bequemeren  Handhabung 
auch  um  eine  verticale  Axe  (g),  die  aber  nicht  in  gle.cher  Ebene  mi 
der  horizontalen  liegt,  drehbar.)  Bei  Gebrauch  der  Apparate  geh 
Z  Schnur  ohne  Ende  von  der  Scheibe  fzu  der  Bolle  K  von  dieser 
zu  der  Scheibe  f  des  Rotationsapparates,  und  über  die  Rolle  h 
nieder  zurück.  Die  Drehung  des  Rotationsapparates  wird  somit  auf 

die  Axe  A  übertragen.  „ 
An  ihren,  ander«,  Ende  trägt  dieselbe  das  kle.ne  Zahnrad  F 
das  in  das  Zahnrad  G  eingreift,  dessen  Penphene  vermal  g.oße, 
2  jene  von  F  ist.  G  hat  gemeinschaftliche  Drehungsaxe  m,t  H 
^Peripherie  wieder  dreimal  so  klein  ist  wie  jene  des  Zahnrads 

*  ^t^diete  i  und  ihre  Scheibe^  «re- 
lu,„geT  maeht,  maeht  die  Axe  B  nnd  ihre  Sehe,be  N  e,ne  üm- 

drehUmese  Scheibe  N,  die  mit  dem  Anssehnitt  l  versehen  U1  (*«r 

angebracht),  dreht  sieh  vor  einem  Spalt,  de,  bell*»« 
^t.!  Ende  sind  an  dem  vorderen  Axenlager,  das  mittelst  der 
Schraube  .  (Taf.  I,  Fig.  3)  die  Axe  B  trägt, 
sectoren  angebracht,  deren  breiteren andlnn,     ,  jtart*« 
schmalerer  und  vorderer  ,  um  d,e  Axe  B, _   n  »  ^  .cl,ba,. 

pu„k.e  der  de,,  beiden  ^'^Ä'  ,  re- 
ist •  der  Spalt  des  Sec.ors  p  w,rd  s»m  T  ed        h  I 
deckt;  letzterer  wird  einerse.ts  dnre        Fede,r  i  ^ 
die  Schraube  ,  in  seiner  Lage  ,„  aber,  an 

die  Schraubenmutter  für  .  enthält  an  p,  das  Metallstnc 
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welches  die  Spitze  der  Schraube  s  stößt,  an  q  befestigt  ist  so  wird 
bei  Drehung  der  Sehraube  der  unverdeckte  Theil  des  Spaltes  co  ver- 
größert oder  verkleinert. 

Das  mittlere  Axenlager  besitzt  einen  Aufsatz,  der  in  Gabeln  den 
Tubus  P  (Taf.  I,  Fig.  2)  trägt,  an  dessen  Enden  verschiebbar  zwei 
Sammellinsen  angebracht  sind,  deren  gemeinschaftliehe  optische 
Axe  parallel  den  Drehungsaxen  Ä  und  B  und  in  gleicher  Höhe  mit 
den  Ausschnitten  der  beiden  Scheiben  (M  und  JY)  liegt 

Die  beiden  Linsen  m  und  n  haben  die  gleiche  Brennweite  sie 
betragt  ein  Viertheil  der  Entfernung  der  beiden  Scheiben  M  und  N 
Die  Linsen  sind l  so  gestellt,  daß  die  Entfernung  der  Scheibe  M  von 
der  Linse  m,  die  Entfernung  dieser  von  der  Mitte  des  Tubus  P 
erner  die  Entfernung  der  Linse  n  von  dieser  Mitte,  endlich  die  Eni- 
lernung  von  ,  bis  zum  Spalt  l  gleich  groß  sind ,  somit  der  hintere 
Brennpunk     er  Linse  m  i„  die  Ebene  des  Spaltes  a,  der  vord 
Brennpunkt   erse.be  zugleich  mit  dem  hinteren  der  Linse  .  i 
Mitte  des  Tubus  P,  und  der  vordere  Brennpunkt  von  n  in  die  Ebene 
des  Ausschnittes  /  fällt.  mene 

Dicht  vor  dem  Spalte  a,  (Taf.  I,  Fig.  3)  ist  ein  kleines  Fe™ 

f  aU'SeStelil'  dM  ™-  ™«  vergrößer,,  und  auf  unend  ic  ,e  E  t" 

fernung  eingestellt  ist.  (Dieses  Fernrohr  ist  der  Finf J  7 

auf  der  Abbildung  weggelassen.)  EmUehhat  wegeu 

Durch  diesen  optischen  Theil  des  Apparates  ist  bewirkt  daß 

" n  rT r  "Ka  (Ue"me"  ™  »       »Richer  Eta  ! 

Brennpunkt  von  ^^.27*  ""n  ™ 

des  Spaltes  ;  entworfen  d,«  i    ■    ,  "'  ',01'  Ebene 

Zers,,'  gsbild  ^  Jel  ata         iFer"r  ei" 

™-rem.«  GegeneC  Te  '"»»*"!  ?  f™^  "«« 
^winden  macht.  Da  d  ese  i  |d  ,  »"T"*  Drel'»»S  veN 
NiHe  de.  hc„,,acl„end      Au  if 'l'"    1      ''"  ' 
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*««■**'.  T76iLtt  Pu  ill  1^  Strecke  .M» 
^  TuTd h  ^  Ei,«  auch  «e  ZeMau*  der 
Verdeckung   des   Beobac-litungsgegenstandes  fliehst 


macht  wird. 

x,  •  i  ^t/utheilenden  Beobachtungen  wurde  die  Messung 
,  Ze^t1  ZTZ^  L  BeoLacMungsgegenstand  sichtbar  war 
der  Zeit,  durcn  hinteren  Sche.be  bei 

in  der  Art  vorgenommen,  dal!,  de.  Spalt 

,      Th-ilrtrich  ihrer  Einteilung  begann,  dei  be   »  "  b 
dem  The, Ist  eh  ,h,  ^  m  wekh 

Scheden  .u  dem  Momente  Scheibenaussehnittes  den 

der  entsprechende  Ran d.  « >en  v„„ 
Spalt  (*)  abdcclde.  Dieser  Tb eilst eh  vCTScUie. 
diesem  Theilstrich  an  konnte  ^'     i,,«,  eine 

dcne  Combinatiouen   jene     eingeklemmt  I 

Beliebig  große  Anzahl  G^e        ™  ^  ^  ^ 
gleicbsam  um  die  g    Ze  Scheibe  bc  tt  ^  ^ 

sectoren  ganz  entte *                         somi,  aie  hil,.ere 

gerade  ein  Zwoltthed  ihrci  rer  v  is( 

Leibe  gerade  eine  Umdrehung  macht  te)  der 

Aus  der  Anzahl  der  offenen  Gra* ,  als   de  Br«te  ^ 
hinteren  Scheibe  und  ihrer  Umlautszelt,  ran 
der  Sichtbarkeit  des  Gegenstandes  berechnen 

Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  die ser  hintre 

«heilte  ich  nach  der  Daten  die 

innerhalb  zweier  Minuten.  Es  laftt  steh  aus  de   g  g  ^ 

Zeit  de,  Verübergehens ;  einer  gewt&e Anzahl  ,  ^ 
,ere„  Scheibe  an  der  Öffnung  de   Tubus  P  em 

den  Bruch  *  aasdrucken  ,n  we  c ,      .  d »    ^  ^  

gehenden  Grade  „od  6  d,e  Anzahl  der  l  4eB 
Lb.ihe  binnen  zweier  Minuten  bedeute,,.  Diese 


Scheibe  binne 
ausgedrückt ») 


.     -i      i    7iniinermn»n  in  Hciilel- 

\,erg  ausgeführt- 
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Zeitlicher  Verlauf  des  Gesichts-Eindruckes. 

Bevor  ich   mich  zur  Besprechung   der  modificirenden  Um- 
tande  e.nes  Gesichlseindruckes  von  sehr  kurzer  Dauer  wende,  will 
ich  vorerst  rmttheilen,  was  mir  über  die  Art  eines  solchen  Eindr  ck 
überhaupt  zu  ermitteln  gelungen  ist.  "Ruckes 

im  7,Df  T  Eri'tU^  6ineS  bestimmte»  G^  der  Veränderung 
2         f    6r  Net2haut  ^  fteiz^)  eine  gewisse  Quantität 

dte":? K? (des  ?eizmitteis)  ^  -o 

diese  Kiaft  erst  nach  einer  bestimmten  Zeit  das  Maximum  ihrer 
Wn-kung  hervorgebracht  haben.  Nach  Erreichung  des  mZ 

der  Netzhaut  wieder  abnehmen.  ^«tuuung 
ersten  Zeit  der  Emwkung  des  Reizmittels  durch  eine  Curve  aus 

e  l"i  r   ,  ~  we°"  "ie  hor,zo",alen  e**««-  *»Z 

^ÄÄ?  rrm  Sammt  ei,,e"  z«« 

Seheibe.  wehL    „  w  A        !  "aS  YmUk»  "«  «"*»« 

^"StÄ  "-«t  liefern  s0„,  ver- 
weiften Kreises  zurück       ^""""k"*  e"'  "Pft«  Nachbild  des 

In  derThat:  wenn«« 
(%•  1)  diafieizungsairve 
für  die  erstgereizte  Netz- 
hautstelle ist,  und  a,  6, 
dieselbe  für  die  später  ge- 
reizte, so  müssen  diescl-  * 

•tat  unter  gleichen  Umständen  -  e   ~         ,nötÖrh'Ch  aUCh 

erzeugt    sind;    würden  sie 
40* 
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„ieht  abfallen,  sondern  längs  der  Linie  m  h  verlaufen,  so  wurde 
V  an  kein  Unterschied  im  Reizuugszustand  der  Wd»  Nets- 
tat  el  eu  vorhanden  sein.   Sie  fallen  atar  in  WÄcbke*  ab  | 
"ge  davon  ist,  daß  z.  B.  in  c  ä  die  Curve,  we.che  spater 

b    ann  hoher,  jene,  we.ebe  ^^«?^*  jt 
■dso  die  Netritautstelle  welche  ab  lieferte  trotten,,  daß  auf  e 
dasse  e  Reizmittel  wirkt,  wie  auf  die  andere  wemger _  «ta« 
fi  ln  d  h   der  Gegenstand  muß  im  negativen  Nachbild  er- 
i:tat:  Na«*h  mnß  hiebe!  der  Zeitunterschied  des  Anfangs  der 

cum;  aÄiw«^  *. 

V        7c  t  handelt  das  positive  Nachbild  desselben  von  wesentbeber 
kurzer  Zeit  handelt,       P  selbs(  . 

ein  grelles  Weiß  folgt,  » 

Bild  „ich,  ^^^  ZZi  sieb  entwickeln  kann, 

dl     Srnehmbar:  Diesen  Umstand  benutze 
LVlT^Z  BesLmnng  des  Maximums  der  Curve.  bei  ver- 

•n^-Ätr  auf  zwei  gleichartigen  Stehen  der 
Verlauf  der  Reizung  da,  e tau  « a  0£«^  ^ 

^rr^^  - 

dem  Maximum  der  zweiten  Curve  ent W"^.^.  „acll. 

Es  sei  aca  (Fig.  2)  4«  «■*  ETS*»  bei  M 

dem  dieselbe  ^^"t^-* 

Maximum  schon  überschr.tten,  d. ,0**  tp  J 

mum  noch  nicht  erreicht  haben,  doc   muß  du 

des  D„rchsch„it,spunk,es  als  «»—  ^  ^  Curvc„  gehende 

Fehler,  wenn  nur  die  zwischen  Beginn  da 
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Zeit  eine  gewiße  Größe  nicht  überschreitet,  so  gering  sein,  daß  er 
hier  nicht  in  Betracht  kommen  kann  «). 


Erfolgt  nun  gleichzeitig  in  beiden  Netzhautstellen  eine  Unter- 
brechung des  Reizes  vor  dem  Durchschnittspunkt  der  beiden  Gurren 

Llml-( S°  haben  beid6n  Ste],en  d- Netzhaut 

zu  uckhl  eibenden  positiven  Nachbilder  der  reizenden  Objeete  rer' 

schied        Intensität,  wie  die  Curven  m  „  und  „  v  versinnlichen 

sollen,  tragen  somit  wesentlich  zur  Wahrnehmung  des  Beobachtung 

gegenständes  bei,  wenn  derselbe  selbst  nur  WZeit  auf  ^  Ige" 

der  B^Cnn  'rTl^  V°]lem  Ab,aUf  dCr  CU™  ein  Unterschied 
de   Reizung  der  beiden  Netzhautstellen  nur  schwer  oder  gar  nicht 
wahrzunehmen  ist,  so  wird  der  Unterschied  viel  deutlicher  hen  ortret 
wenn  in  einem  Momente,  in  welchem  die  Curven  noch  einen     dt - 
tenden  Höhenunterschied  haben,  die  Reizung  abgeschnitten  wird 

Durch  che  zeitliche  Verschiebung  des  Momentes  der  Unter- 

rechung    muß   sich  ermitteln  lassen,   nach  Ablauf  welcher  Zit 
das  Unterbrechen  der  Reize  kein  Deutlicher- Werden  ih,  ),t 
renzen  im  Sinne  des  positiven  Nachbildes  des  Beohach        ,  " 

1  "des  mehr  erkennen  läßt,  Es  wird  dies  bei  c  h  sein  Sl 
Wd«r  werden  nahezu  nach  derselben  Gurre  c  y  abfallen!" 

«'«»  ™  erseht  des,  i„nes  et  cl  "%ethei,te„ 

See  .e  .legen.  Bei         J  "  T        ? '  ' 

-*  *«  -^^^-^^  - 


E  x  ii  e  r. 


Eben  so  läßt  sich  von  der  entgegengesetzte,,  Seite  her  d,e  Lage 
des  Durchschnittspunktes  de,-  beiden  Curven  bestimmen.  Schneide 
ma„  nämlich  die  Reizung  hinter  diesen,,  etwa  be,  e  k  ab,  so  ersehe  t 
in  Folge  der  Nochbildsenrven  p  *  und  r  p  m  negot.ves  Nach- 
bild des  Beobaebtungsgegenstandes. 

Durch  Vorrücken  des  Unterbrechungsmomentes  e  k  gegen  den 
Begin»  der  Curven  hin  kann  man  den  Punkt  aufsuchen  be,  welchem 
das  negative  Nachbild  nicht  mein-  zum  Vorschein  kommt;  es  muß 
dieser  ebenfalls  bei  c  h  liegen. 

Da  in  Wirklichkeit  wegen  des  geringe,,  Abstandes  de,-  Curven 
in  der  Nähe  ihres  Durchschnittspunktes  das  Verfolgen  des  pos,t,ve„ 
tfnd  negativen  Nachbildes  bis  zu  denselben  nicht  m,t  ^-"J» 
™L  keit  ausgeführt  werden  kann,  so  erhält  man 
en.e  Grenzen,  zwischen   welchen   der   gesuchte  Durchschmtts 

ö 

punkt  liegt. 

Die  Ausführung  des  Vei-s„ches  war  folgende : 
Das  runde  Sehfeld  meines  Fernrohrs  schien  längs 
Durchmessers  in  zwei  Halbkreise  getheilt,  deren  e.ne  *  * 
andere  weiß  war;  ein  Schirm  aus  schwarzem  Sa,,™»,  halb 
weißem  Papier  bedeckt,  diente  zu  diesem  Zwecke 

Der  Spalt  c  der  Scheibe  M  war  an  der  Se.te,  d^den  Uege« 
stand  verdecken  sollte,  durch  eine  Sehe.be  von 
gldet.  Dieselbe  wurde  so  belcuuhtet.«  ~e  ™ 
Fernrohr  sehenden  Beobachter  ^ 
jener  des  („atürlieh  unter  denselben  UmStauden  g 

lrciSDietr''w*T:;eil  der  Scheibe  konnte  durch  Ch., -schieben 
schwarzer  Sectoren  beliebig  verkleinert  werden. 

Bei  Bewegung  des  Apparates  wurde  "  ,  ,,„„„. 
Halbkreis  (d.  i.  die  eine  Hälfte  des  Seht  Idas)  »  htl 
wurde  durch  Vorrücken  der  Seh e.b e  das  ganze  Srt e ^  ■ 
„ach  Vorbeigang  des  weiße,  Thmls  der  Schcbc  «..de. 


fCTdtfvo  bme  einer  Brs„  « 

nur  weiße  Senioren  die  Scheibe  b.ldeten  .  0^ 

Spaltes  gesucht,  bei  welcher  man  -  be, »« * 
gLchwindigkeit  -     den  Balbkrots  eben  PicW 
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War  dies  geschehen,  so  wurden,  natürlich  unter  Beibehaltung 
der  Größe  des  Spaltes,  die  schwarzen  Sectoren  eingeschoben  und 
anfangs  so  weit  über  das  Weiß  gegen  das  Ende  hin  vorgerückt,  daß 
bei  Rotation  des  Apparates  der  zu  beobachtende  Halbkreis  deutlich 
sichtbar  wurde,  und  dann  durch  allmählige  Entfernung  des  Schwarz 
vom  Ende  des  Spaltes  (also  Vergrößerung  des  weißen  Theiles  der 
Scheibe)  der  Punkt  gesucht,  bei  welchem  'der  Halbkreis  nicht  mehr 
sichtbar  war. 

Eben  so  ward ,  nachdem  die  schwarzen  Sectoren  so  weit  vom 
Spalt  entfernt  wurden,  daß  ein  deutliches  negatives  Nachbild  des 
weißen  Halbkreises  zum  Vorschein  kam,  durch  allmählige  Annähe- 
rung derselben  an  den  Spalt  wieder  der  Punkt  gesucht,  bei  welchem 
das  negative  Nachbild  nicht  mehr  zum  Vorschein  kam  *). 

Der  Moment  der  Abdeckung  des  weißen  Halbkreises  durch  die 
rotirende  Scheibe^  entspricht  dem  Beginne  der  ersten  Curve,  das  Vor- 
rücken der  Scheibe  M,  also  das  Auftreten  des  ergänzenden  Halbkreises 
dem  Beginne  der  zweiten  Curve,  und  die  Momente,  in  welchen  einer- 
setts  kein  positives,  andererseits  kein  negatives  Nachbild,  bei  Unter- 
brechung der  Reizung  durch  Schwarz  mehr  wahrgenommen  wird 
den  Grenzen  zwischen  welchen  der  Durchschnittspunkt  der  Curven 
liegen  muß.  Die  Länge  des  auf  der  Scheibe  angebrachten  Weiß 
repräsentirt  also  die  Zeit,  die  zwischen  Beginn  der  zweiten  Curve  und 
diesen  Grenzen  vorgeht. 

Nach  dieser  Methode  untersuchte  ich  die  Zeitverhältnisse  der 
Erreichung  des  Maximums  bei  verschiedenen  Reizungs-Intensitäten 
und  zwar  wurden  Intensitäten  angewendet,  die  in  einer  geometrischen 
Progression,  deren  Coefficient  2  war,  zunahmen*) 

Um  diese  Beletfchtungsintensitäten  zu  erhalten,  wurde  der  oben 
bezetc  nete  we.ße  Ilaihkreis,  den  anfangs  eine  grelle  Beleuchtung 

Ttl  ^  d«^^  KalkspathÄ  bähtet! 
so,  daß  längs  sen.cr  verticalen  Begrenzungslinie  ein  grauer  Streifen, 

')  Dieses  negative  Nacbbi,,.  ist  begreiflich*  Weise  „iebt  sebr  „eutiieb;    es  erschien 

:  rrt  y»******™  i   al8  6i  !1WvwticaIe,  sZTZ 

durch  Contrast  besonders  hervnrfi.0f»,  i     ,  »««hbu,  aei 

"  ^äy^'ä*;  ftr   ■ ~  

™.  ...w„„.  im.  xi,i.\).  ,„  „„,,,,  ,|lorie||(n  m  r  h»«hi«s» 
-*~ ' "«  «-  »•—.      MO  ..1«, 
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ein  Theil  seines  Doppelbildes,    sichtbar  wurde,  der   die  halbe 
Intensität  des  ursprünglichen  Halbkreises  besaß.  Der  weiße  riie.l 
der  Scheibe,  der  anfangs  die  Intensität  des  Halbkreises  hatte  wurde 
nnn  so  beleuchtet,  daß  er  mit  jenen  Streifen  gleiche  Intensität  zeigte 
und  nun  entsprechend  seiner  Helligkeit,  die  Helligkeit   es  H. Freses 
selbst  hergesetzt,  so  daß  dieser  auf  seine  halbe  ielhgkei  reduc  rt 
war  Durch  Wiederholung  dieser  Manipulation  ward  eine  Intensitats- 
reihe  hergestellt,  in  welcher  jedes  Glied  die  Hälfte  des  vorher- 

gehenden  war. 

Die  für  zwei  Versuchsreihen  gefundenen  Resultate  sind- 


Inten- 
sitäten 


Zeitunterschied 
zwisch.  Beginn 
d.  beid.  Curven 


Grenze  des 
positiven  Nach- 
bildes 


Grenze  des 
negativen  Nach- 
bildes 


[Mittel  d.  Grenz. \ 
als  Durch- 
schnittspunkte 
der  Curvcn 


Differen- 
zen 


1. 

0-0182 

o- 

2777 

2- 

0-0174 

0 

2333 

4. 

0-0174 

0 

1934 

8. 

0-0174 

0 

•1453 

0-2984 
0-2603 
0-2063 
0-1555 


0-2873 
0-2460 
0-2000 
0-1508 


0-0413 
0-0460 
0-0492 


Intensitäten 

Zeitunterschied  zwischen 
Beginn  der  beiden  Curven 



Mittel  als  Durchschnitts- 
punkt der  Curven 

Differenzen 

1. 

2. 

4. 


0-0193 
0-0185 
0-0145 
0-0169 


0-2634 
0-2176 
0-1744 
0-1188 


0-0478 
0  0432 
0  0556 


D»  die  Differenzen  .vischen  je  z,ei  für  die 
Maximums  (bezüglich  des  ^»^^J^  Z  1- 
tenen  Zahlenwerthe  nahezu  gleich  sind,  ,hre  Anwerbungen  g . 
SS  als  Versuchsfelder  bezeichnet  werde,  können,  so  speechen  d,e 

erhaltenen  Resultate  das  Gesetz  «9:   

Wenn  die  Reizungs-Intensitäte«  tM«"*"™ 
Progression    wachsen,    so   nehmen    d,e   Zeiten  d.e 
IwiC.»  Beginn  der  Reizung  und      r.r £  » 
teusität  verlaufen,  in  ari th m et. scher  P.og.ess.o 
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Mit  Hilfe  dieses  Mittels  den  Zeilpunkt  des  Maximums  der  Rei- 
zung zu  bestimmen,  gelang  es  mir  die  ganze  Reizungs  -  Curve  zu 
construiren. 

Auf  die  Methode,  durch  die  ich  dies  erreichte,  führte  mich  fol- 
gende Betrachtung: 

Wenn  das  Netzhautbild  eines  hell  beleuchteten  weißen  Gegen- 
standes gerade  so  lange  auf  die  Netzhaut  wirkt,  bis  die  Reizung  ihr 
Maximum  erreicht  hat,  und  es  tritt  dann  an  seine  Stelle  Schwarz,  so 
wird  der  Gegenstand  in  einem  Weiß  von  gewisser  Intensität  gesehen, 
und  zwar  kömmt,  wie  bereits  auseinandergesetzt,  die  Wahrnehmung 
vorzüglich  durch  die  relativ  lange  Wirkung  des  positiven  Nachbildes 
zu  Stande. 

Schneidet  man  aber  die  Reizung  durch  das  folgende  Schwarz 
ab,  bevor  sie  ihre  höchste  Intensität  erreicht  hat,  dann  wird  der 
Gegenstand  natürlich  in  einem  Weiß  von  geringerer  Intensität 
erscheinen. 


Fig.  3. 


Es  sei  cb  (Fig. 
3)  der  Anfang  einer 
Reizungscurve,  die 
bei  rn  n  durch 
Schwarz  in  ihrem 
Verlauf  unterbro- 
chen, in  die  abfal- 
lende Intensitäts-  e  e  ff 
curve  des  Nachbildes  übergeht;  bß  sei  diese  abfallende  Curve. 

Es  muß  nun  noch  eine  andere  Reizungscurve  a  b  von  einem 
weniger  hell  beleuchteten  Objecte  geben,  die  wenn  sie  bei  b  durch 
Schwarz  in  ihrem  Verlaufe  unterbrochen  wird,  daselbst  eben  ihr 
Maximum  erreicht  hat. 

Dieselbe  muß  dann  auch  eine  Curve  für  das  Nachbild  geben 
-  -mgs.on,  sehr  annäherungsweise  mit  der  Curve  b  ß  zusammen: 
Mit* ,  man  den  Gegenstand  hauptsächlich  durch  die  Wirkung  des 
Nach  ,1  es  wahrnimmt,  so,,,  man,  wenn  die  beide,,  Glinde 
g£ch  hell  erscheinen,  schließen  können,  daß  die  Reizung,,,,,.,, 
w,rkbch  in  h  zusammenstießen. 

Gesetzt  es  Wäräen  zwei  benachbarte  (also  leichl  vergleichbare) 

TZ:T;hm  M  <h*  m,d  vnsc,,,;,,,,,  erbe  - 

ter  Gegenstände  gereizt,  daß  in  der  ersten  die  Reiz„ngse,„,e .  de,,,, 
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K  x  ii  e  r. 


Anfang  a  b  ist,  in  der  zweiten  diejenige,  deren  Anfang  c  b  .st,  den 
Verlauf  der  Reizung  ausdrückt,  gesetzt  ferner,  daß  die  Zeit,  nach 
welcher  a  b  ihr  Maximum  erreicht,  und  dieses  Maximum  selbst  gege- 
ben wäre,  so  würde  mau  die  Zeit  bestimmen  können  welcbe  ver- 
laufen muß  bis  die  Reizung  in  der  zweiten  Stelle  der  ^etzbau  che 
Intensität  erreicht  hat,  die  dem  Maximum  der  Reizung  der  ersteren 

Wird  nämlich  die  Curve  deren  Anfang  a  b  ist,  in  b  durch  m  n 
abgeschnitten,  so  erscheint  der  Gegenstand  in  einer  gewissen  Uten- 
sil Wenn  man  nun  zugleich  auf  der  anderen  Stelle  der  Ne  zhaut 
den  Reiz  wirken  läßt,  dessen  anfänglichen  Verlauf  die  Curve  c  b  aus- 
drückt, und  wenn  man  diese  Curve  bei  e  beginnen  ließe,  so  wurde 
da  sie  zur  selben  Zeit  wie  die  erste  Curve  abgeschnitten  wird,  de! 
ihr  angehörende  Gegenstand  in  Folge  der  Curve  fa  heller  erschien 
Würde  die  Reizung  erst  später,  z.  B.  bei  g  beginnen  so  wur de  e 
Gegenstand  in  Folge  von  h  7  dunkler  erscheinen  als  der  Gegenstand 

der  ersten  Curve.  . 

Es  läßt  sich  demnach  die  Zeit  c  n  bestimmen  nach  welche!  ein 
Reiz  eine  gewisse  Intensität  nb  erreicht,  wenn  die  Zeit  gegeben .ist. 
nach  welcher  eine  Reizung,  deren  höchste  Intensität  nb  ist,  diese 

höchste  Intensität  erreicht. 

Diese  Zeit  ist  aber,  wie  wir  sahen,  bestimmbar. 

Indem  ich  dem  zweiten    der  Beobachtungsgegenstande   ,  k 
ziemlich  große  constante  Intensität  der  Belenchtun 
ich  dem   ersten   derselben   nach  einander  bestimmte  Bmchthe.le 
I  ntensität  des  zweiten,  und  konnte  nun  auf  die  besehene 
Weise  bestimmen,  wie  lange  der  zweite  heller  beleuchtete  m  je- 
1  Falle  wirken  mußte,  damit  er  denselben  Effect  ^orb^ 
den  der  erste  schwächer  beleuchtete  hervorgebracht  h  t  .  wenn 

edesma.  eben  bis  zur  Erreichung  der  höchsten  Intensität  ge.u 
Jte;  dadurch  fand  ich  die  Zeiten,  die  ycrlau.cn  nu, b  eu, 
Curve  des  zweiten  Gegenstandes  bekannte  Höhen  erreichte,  also  du. 
horizontalen  Coordinate.»  zu  bekannten  verbalen. 

Den  absteigenden  Ast  der  Curve  bestimmte  mh  «,  U> 
Uchen  nach  derselben  Methode.  Nur  beginnt  hier  naturl.ch  die  Höfs, 
curve  nach  dem  Anfang  der  zu  bestimmenden  (  um- 

Der  Versuch  wurde  für  den  aufsteigenden  Ast  der  Cuive  auf 
folgende  Weise  ausgeführt: 
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Das  kreisförmige  Sehfeld  meines  Apparates  ließ  mich  auf  einem 
Schirm  von  schw  arzem  Samml  einen  Quadranten  von  weißem  Papier 
sehen,  dessen  rechter  Winkel  im  Mittelpunkt  des  Sehfeldes  lag.  Ein 
ehen  solcher  Schirm,  der  seitlich  aufgestellt  war,  und  ebenfalls  einen 
weißen  Quadranten  trug,  wurde  mittelst  eines  rechtwinklichen  spie- 
gelnden Primas  gesehen,  das  dicht  hinter  der  Scheibe  M  meines  Appa- 
rates aufgestellt  war,  und  dessen  Höhe  etwa  die  halbe  Höhe  des 
Spaltes  betrug. 

Auf  diese  Weise  sah  ich  über  das  Prisma  hinweg  den  Qua- 
dranten des  in  gerader  Richtung  aufgestellten  Schirmes,  und 
durch  das  Prisma  gespiegelt  den  Quadranten  des  seitlich  gestellten 
Schirmes. 

Die  Quadranten  hatten  eine  solche  Lage,  daß  mein  Sehfeld 
durch  einen  horizontalen  und  einen  verticalen  Durchmesser  in  vier 
gleiche  Theile  getheilt  erschien,  deren  zwei  weiß  und  zwei  schwarz 
waren,  und  je  zwei  gleichfarbige  einen  Scheitelwinkel  bildeten. 

Diese  beiden  Quadranten  dienten  als  Beobachtungsgegenstände. 
Der  seitlich  gestellte  behielt  immer  dieselbe  Intensität,  da  er  die  zu 
bestimmende  Curve  liefern  sollte,  während  der  gerade  gesehene  Qua- 
drant die  Hilfscurven  geben  sollte. 

Um  die  Dauer  der  Sichtbarkeit  beider  Quadranten  unabhängig 
von  einander  abändern  zu  können,  war  zwischen  den  beiden  halb- 
kreisförmigen Scheiben  aus  schwarzem  Sammt,  die  den  Spalt  c 
bildeten,  noch  eine  Scheibe  eingeschoben,  deren  Radius  aber  nur 
so  groß  war,  daß  dieselbe  das  Prisma  und  somit  nur  das  durch  das- 
selbe gespiegelte  Bild  verdecken  konnte;  sie  war  so  gestellt,  daß  das 
Prisma  später  abgedeckt  wurde  als  der  übrige  Theil  des  Sehfehles 

Es  ward  also  bei  Drehung  der  Scheibe  zuerst  der  gerade  ge- 
sehene Sector  sichtbar.  ö 

Die  Dauer  seiner  Sichtbarkeit  ward  in  jedem  Falle  durch  Ver- 
gebung der  Sammt-Scheiben  so  groß  gemacht,  daß  die  durch  ihn 
erzeugte  Reizung  der  Retina  eben  ihr  Maximum  erreichte. 

Nach  dem  Auftauchen  dieses  Seetora  wurde  durch  die  kleil 
ffere  Scheibe  das  Prisma,  also  der  andere  Sector  abgedeckt;  durch 
Verschiebung  der  kleinen  Scheibe  .hnerhalb  des  Spaltes  den  die  großen 
bieten  wurde  d.ejenige  Lage  der  ersteren  gesucht,  bei  welcher 

t  ?etD  Sef"T'  dUl'bh  d8S  Vortre^  *"  weiten  Rande1* 
des  Spaltes  sugle.ch  rerdeekl  wurden,  gleich  hell  erschienen  Der 
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Entfernung  (Ausschnittsbreite)  der  beiden  großen  Scheiben  ist  also 
die  Wirkungsdauer  der  Hilfscurve ,  der  Entfernung  der  kleinen 
Scheibe  von  der  zweiten  großen  Scheibe,  also  dem  Ende  des  Spaltes, 
ist  die  Wirkungsdauer  der  zu  bestimmenden  Curve  proportional. 

Jeder  der  beiden  Sectoren  war  durch  eine  Gaslampe  beleuch- 
tet- um  den  Gasdruck  möglichst  constant  zu  erhalten,  ging  von 
beiden  Gasschläuchen  eine  Nebenleitung  zu  einem  Manometer,  der 
durch  eine  Marke  den  einmal  gewählten  Gasdruck  anzeigte,  und 
eine  Regulirung  bei  Schwankungen  des  Druckes  ermöglichte.  Die 
Lampe,  welche  den  seitlich  gestellten  Sector  beleuchtete,  blieb  immer 
am  selben  Orte,  die,  welche  den  geradeaus  gestellten  Sector  beleuch- 
tete   ward  zur  Änderung  der  Intensität  der  Beleuchtung  längs  einer 
geraden  Linie  verschoben.  (Jedes  fremde  Licht  war  natürlich  best- 
möglichst ausgeschlossen.) 

Die  letztere  Lampe  ward  zuerst  in  eine  solche  Entfernung  ge- 
stellt daß  (He  beiden  Sectoren,  dauernd  gesehen,  gleich  hell 
erschienen,  dann  wurden  die  Entfernungen  berechnet,  d,e  man  der- 
selben vom  Sector  aus  geben  mußte,  damit  derselbe  jedesmal  «/,< 
seiner  ursprünglichen  Helligkeit  verliere. 

Nachdem  für  jedem  dieser  Fälle  die  Zeit  bestimmt  war,  nach 
welcher  die  jedesmalige  Helligkeit  des  Sectors  das  Maximum  der 
Reizung  bewirkt  hatte,  wurde  die  Zeit  gesucht,  nach  welcher  der 
seitlich  gestellte  hellere  Sector  dieselben  Grade  der  Reizung  hervor- 
gebracht hatte,  d.  h.  gleich  hell  erschien. 

Ich  bekam  demnach  eine  Zahlenreihe,  deren  erstes  Glied  mir 
die  Zeit  angab,  nach  welcher  die  Reizung  ihrer  vollen  Intensität 
deicht  hatte,  deren  zweites  Glied  mir  die  Zeit  für  V,  derselben 
angab  u.  s.  w- 

T)\e,  gefundene  Tabelle  ist  folgende: 
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Um  den  absteigenden  Ast  der  Curve  zu  bestimmen,  blieb  der 
Apparat  im  Wesentlichen  in  der  geschilderten  Aufstellung,  nur  das 
spiegelnde  Prisma  wurde  so  mit  seiner  obern  Grundfläche  an  einem 
Gestell  befestigt,  daß  sein  Spiegelbild  den  oberen  Theil  des  Ge- 
sichtsfeldes einnahm,  während  der  gerade  gestellte  Quadrant  unter 
dem  Prisma  hindurch  gesehen  wurde. 

Die  L  age  der  Quadranten  und  die  Stellung  der  eingeschobenen 
Sammtscheiben  mußte  natürlich  auch  entsprechend  geändert  werden. 

Nun  bestimmte  ich  wieder  die  Zeit,  welche  vom  Beginn  der 
Curve  an  vergehen  mußte  bis  dieselbe ,  nach  Erreichung  ihres  Maxi- 
mums, wieder  auf  die  gewählten  Bruchtheile  desselben  herab- 
gesunken war.  Ich  behielt  die  Eintheilung  in  Zehntel  bei,  und  be- 
stimmte die  Zeit  für  die  drei  ersten  Punkte.  Die  Resultate  sind: 

^Erreichte  Intensität^  Nach  Wirkungsdauer  von 

Vio  0-359  See. 

Vio  0-486  „ 

Vio  0-659  „ 

Nach  diesen  Resultaten  ist  die  Curve  (Taf.  II,  Fig.  I)  construirt. 
Die  willkürlich  gewählte  höchste  Intensität  ist  in  zehn  gleiche  Theile 
getheilt,  dieselben  sind  an  der  Ordinatenaxe  aufgetragen.  An  der 
Abscissenaxe  sind  die  Zeiten  in  Tausendtheilen  einer  Secunde  (an 
je  einem  Ende  der  punktirten  senkrechten  Linien)  angeschrieben 
die  von  Beginn  der  Curve  bis  zu  ihrer  Erreichung  der  betreffenden 
Höhe  vergingen. 

Die  punktirte  Curve  ist  die  wirklich  gefundene,  die  durch 
geradhnige  Verbindung  der  ermittelten  Punkte  gebildet  ist.  Die  aus- 
gezogene ist  die  muthmaßlich  richtige. 

Die  Fehler  und  Unregelmäßigkeiten  der  durch  das  Experiment 
gefundenen  Gerthe,  müssen  wohl  der  Unmöglichkeit  innner  vollkom- 
men gleiche  Beleuchtung  herzustellen,  den  verschiedenen  Ermüdung*, 
graden  des  beobachtenden  Auges,  -  obwohl  dasselbe  vor  jeden,  Ver- 
den ausruhte,  -  der  immer  etwas  schwankenden  Aufmerksamkeit, 
und  ahnlichen  unvermeidlichen  Fehlerquellen  zugeschrieben  werden! 

_  D.e  weitere  Verfolgung  dieser  Curve,  die  den  Verlauf  der 
R™g  waln-end  der  ersten  sechs  Zehntheilen  einer  Secunde  «lar- 
steilt, habe  ich  nicht  vorgenommen,  da  der  folgende  Theil  derselben 
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schon  von  Karl  Friedrich  Müller  ')  construirt  ist,  und  die  von  ihm  ge- 
fundene abfallende  Curve  zu  dem  abfallenden  Ast  der  oben  beschrie- 
benen Curve  hinlänglich  zu  passen  scheint. 

Bei  Bestimmung  dieser  Curve  mußte  mir  daran  gelegen  sein  zu 
ermitteln,  ob  wirklich  gleich  die  erste  Portion  einfallenden  Lichts 
eine  Wirkung  auf  die  Netzhaut  ausübe,  oder  ob  eine  Iuduchon  statt- 
finde. Letztere  scheint  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in  sehr 
geringem  Grade  vorhanden  zu  sein,  da  ich  bei  der  kürzesten  Ze.t  der 
Einwirkung  des  Bildes,  die  ich  mit  meinem  Apparat  erreichen  konnte, 
nämlich  bei  01)001  Secunden  einen  der  oben  beschriebenen  Qua- 
dranten vollkommen  deutlich  wahrnahm,  wenn  das  positive  Nachbild 
mitwirkte  und  das  Auge  hinlänglich  ausgeruht  war.  Es  ist  diese 
Erscheinung  insoferne  erwähuenswerth,  da  man  noch  der  gangbaren 
Ansicht  einer  photochemischen  Wirkung  in  der  Netzhaut  emelnduchon 
erwarten  könnte,  wie  eine  solche,  oft  Minuten  lang  dauernd,  bei  der 
Verbindung  yon  Gasen  in  Folge  von  Einwirkung  des  Lichtes  con- 
statirt  ist  •).  Es  ist  allerdings  noch  fraglich  ob  diese  Induct.on  in 
jedem  Fall  der  chemischen  Wirkung  des  Lichtes  eintritt. 

Was  nun  die  Zeit  anbelangt,  die  bei  normalem  ausgeruhtem 
Auge  zur  Wahrnehmung  eines  Eindruckes  nöthig  ist,  so  hangt  die- 
selbe, so  viel  ich  ermitteln  konnte,  von  folgenden  Umständen  ab: 

1.  Der  Intensität  der  Beleuchtung  des  wahrzunehmenden  Gegen- 
stfintlcis 

2.  der  Größe  desselben,  respective  seines  Netzhautbildes 

3.  der  Anwesenheit   oder   Abwesenheit  eines  Nachbildes  nach 
Wegnahme  des  Netzhautbildes, 

4   der  Stelle  der  Netzhaut,  auf  welche  sein  Bild  fällt. 

Die  Art  und  Weise,  wie  die  Zeit  von  jedem  dieser  Umstände 
abhängt   will  ich  jetzt  näher  auseinandersetzen. 

*  Die  B.  ...».«.Lt...»»  Bei  Untere ta« 
F,,ge:  wie  lauge  muß  ein  Bei,  von  bestimmter  Ort«.  «A-.  « 
ine  Wahrnehmung  zu  erzeugen,  handelte  es  sich  darum,  du  Näch- 
tig des  Reize"  und  ihren  Einfluß  auf  die  Wahrnehmung  m.g- 
nlt  Lusehließen.  ieh  glaubte  dies  dadurch      erremhen,  daß 

'Z«*m*tm~  nfritok.iliiMiii.;  ZtiT^  m 
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ich  den  auf  seine  Zeitdauer  zu  untersuchenden  Reiz  durch  eine 
möglichst  starke  Reizung  der  ganzen  Netzhaut  abbrach,  wodurch  das 
positive  Nachbild  des  ersten  Momentes  wenigstens  möglichst 
kurz  gemacht  wurde,  und  bald  in  das  weniger  schädliche  negative 
übergehen  mußte. 

Es  wurde  dies  dadurch  erreicht,  daß  die  mit  weißen  Sectoren 
versehene  Scheibe  möglichst  grell  beleuchtet  war,  so  daß  nachdem 
der  Gegenstand  durch  den  Spalt  sein  Bild  auf  die  Netzhaut  geworfen 
hatte,  das  ganze  Gesichtsfeld  mit  dem  grellen  Weiß  erfüllt  wurde. 

Um  die  Helligkeit  des  Beobachtungsgegenstandes  genau  regu- 
liren  zu  können,  benutzte  ich  in  diesem  Falle  rotirende  Scheiben, 
die  selbst  als  Beobachtungsgegenstand  dienten.  Dadurch,  daß  ich 
beliebig  viele  ihrer  Grade  schwarz  machte,  die  anderen  weiß  ließ,  und, 
natürlich  immer  bei  derselben  Beleuchtungsintensität,  dieselben  so 
schnell  rotiren  ließ,  daß  sie  gleichförmig  hell  erschienen,  erhielt  ich 
relativ  genau  bekannte  Lichtintensitäten. 

Zur  Bestimmung  der  Zeit,  nach  welcher  die  Wahrnehmung 
erfolgte,  war  im  Centrum  der  Scheibe  ein  vollkommen  schwarzer 
Kreis  angebracht.  Die  Zeit,  nach  welcher  dieser  von  dem  umgehenden 
Weiß  unterschieden  wurde,  ward  als  Zeit  der  Wahrnehmung  dieses 
Weiß  betrachtet.  (Es  diente  also  gleichsam  der  breite  Ring  zwischen 
diesem  Kreis  und  der  Grenze  des  Sehfeldes  als  Beobachtungs- 
gegenstand.) Folgende  zwei  Versuchsreihen  sollen  die  Art  der  Ab- 
hängigkeit der  Wahrnehmungszeit  von  der  Intensität  der  Beleuchtung 
nachweisen. 

Letztere  wächst,  wie  in  dem  früher  angegebenen  Versuch  nach 
einer  geometrischen  Progression : 


Intensitäten 

Zur  Wahrnehmung  nötliige  Zeit 

Differenzen 

1 

0-18730  See. 

2 

0-15873  „ 

0-02857 

4 

0-12857  „ 

0-03016 

8 

0-103174  „ 

0-025396 

16 

0-076190  „ 

0- 026984 

i 

0-1851 

2 

0-1558 

0-0293 

4 

0-1280  „ 

0-0278 

8 

0-1049 

0-0231 

16 

0-0756 

0-0293 
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Die  Differenzen  sind  für  je  eine  Versuchsreihe  als  nahezu  gleich 
zu  bezeichnen,  die  Abweichungen  müssen  als  Versuchsfehler  auf- 
gefaßt  werden. 

Für  diese  einen  gewissen  Grad  (etwa  die  Intensität  eines  durch 
directes  Sonnenlicht  beschienenen  weißen  Papiers)  nicht  über- 
steigenden Lichtintensitäten  läßt  sich  also  das  Gesetz  aussprechen: 
Wenn  die  Intensitäten  der  Beleuchtung  eines 
Gegenstandes  in  geometrischer  Progression 
so  nehmen  die  zur  Wahrnehmung  desselben  noth.gen 
Zeiten  in  arithmetischer  Progression  ab. 

Aus  diesem  Gesetze  geht  hervor,  daß  es  eine  Intensität  geben  muß 
welche  die  Eigenschaft  bat,  daß,  wenn  sie  verdoppelt  wird  de 
Warnung"*  ^er  halben  Zeit  geschieht  Es  ist  dies  eme  In  e  - 
sität,  die  nahe  der  Grenze  jener  Intensitäten  hegen  muß   lu  *  h 
das  oben  ausgesprochene  Gesetz  gilt;  es  wäre  v.elleicht  thunlich, 
Let  als  eL,Pwenigstens  für  dasselbe  ^ 
und  yerhältnißmäßig   leicht  bestimmbare  Intensität  fui opüsch 
Zwecke  zu  verwerthen.  Sie  hängt  nicht  von  der  Große  des  Gegen 
Standes  ab,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 


0-0i659 
0-0130!) 
0-012i8 
0-01143 
0-010763 


0-008338 
0-006576 
0-006148 
0-005772 
0- 00544 


2  Die  Große  des  Gegenstände,  In  ähnlicher  Weise, 
überschreitet. 

R  •  ,lie,e„  Versnehen  dienten  weiße  Kreise  auf  schwarze«. 

Bei  diesen  Ve  sn   „,,.  Reiz  wurde,  w.e  m 

Sannnisehn-m  als  Beoba al)geb,,che,,  Die  Res«! 
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gebenen  Zahlen  natürlich  auf  den  Inhalt  der  Kreise  beziehen,  sind 


folgende: 


Größe 

Zeit  d.  Wahrnehm. 

Differenzen 

1 

0  0363 

2 

0  0335 

0-0028 

4 

0-0306 

0-0029 

8 

0-0277 

0-0029 

16 

0-0254 

0-0023 

Die  drei  ersten  Differenzen  sind  als  gleich  zu  betrachten,  doch 
zeigt  sich  bei  der  für  den  letzten  Kreis  gefundenen  Zeit  schon  eine 
geringe  Unregelmäßigkeit,  und  ein  Kreis,  der  doppelt  so  groß  war 
wie  dieser,  ließ  über  seine  Wahrnehmungszeit  nur  mehr  sehr 
Unsicheres  aussagen,  da  seine  Ränder,  auf  deren  Wahrnehmung  es 
hauptsächlich  ankömmt,  im  Netzhautbild  bereits  außerhalb  des  gelben 
Fleckes  lagen;  der  Durchmesser  seines  Netzhautbildes  Avar  nämlich 
3-5  Millim. 

Für  Objecte  deren  Netzhautbilder  aber  kleiner  als  die  Macula 
to  s.nd,  und  die  natürlich  im  directen  Sehen  betrachtet  werden 
laßt  sich  das  Gesetz  aussprechen: 

Wenn    die    Größen    der   Netzhautbilder   in  o-eo 
metrischer    Progression    wachsen,    nehmen  die&ZUr 
Wahrnehmung  nöthigen  Zeiten  in  arithmetischer  Pro- 
gression  ab. 

3.  Da  s  Nachbild.  Ich  habe  schon  öfter  Gelegenheit  genommen 
zu  bemerken,   weich  großen  Einfloß  die  Wirkung  PX» 

JZZ  IcV "  ,    6  Vr"de"UnS        "Bt"^»  Woitmehn!  , 
anseht.  Ich  ,v,|]  eme  Versuchsreihe  anführen,  die  dies  darthnn  „I 
Be,  derselben  wurde  ein  Gegenstand  beobachte,,  dess e n  Ne  tTln  ul 
Wd  selbst  ,mmer  gleich  lang,  dessen  Nachbild  aber  vcrÄ 

-  "  ~-c*~ 
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diesesNachbi.de,)  und  eben  so  d»  ^ 

de,-  Gegenstand  baue,  »«™  Net,m„t- 
bildes  eben  sichtbar  war,  als  binnen  uei 
bild  selbst  wirkte  0-022  der  Dauer  des  Nachbildes. 


rU,(\  im  vorliegenden  Falle  die  Licht- 

 SfS&SS^teSS 

hervorgebracbt  bau    lerne  mäGMiger  ium  Zustande- 

bild  in  der  ersten  Zeit  seine!  w        B  Momenten. 

komme„  der  W^JS«  -  *»*  »  de» 
Die  Bestimmung  der  BeleucMung  ttaraltate  keine 

ta«.n  Theil  des  Nachbildes  is  so 

genauen  sein  können,  .,„,,,,,,..  U,n  dasBilu, 

das  mein  Apparat  gab,  am  Distanzen  abstanden, 

vo„  dem  F^ttanspunK  um  rZ  etrlin  unter  ei  Wiek. 

brachte  ich  an  das  Oculai  des  ^  ^ 

v.»«-  ^s^^  r 

durch  dasselbe  den  BeobaeMungsg  „tag*..  Bs  wurde 

lia  an  der  Wand  des  ^££SS*  Lfd»  Beehach- 

aBrangs  die  ^ t  Lln   Schirm) 

^gegenständ  («,ße,  ferne  Tersch„b.n  und 

Bei.  Wurde  die  Marke  nun  ^  Iwische0  den  beiden 

ibr  Spiegelbild  lixirl,  so  gab  dei  W  mkei, 
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Verbindungslinien  des  Auges  mit  der  Primä'rsfellung  der  Marke 
einerseits,  und  mit  dem  jedesmaligen  Ort  derselben  andererseits  lag, 
unmittelbar  den  Winkel  an,  den  die  Gesichtslinie  mit  der  Richtungs- 
linie der  Marke  einschloß.  Die  nicht  genau  bestimmbare  Entfernung 
des  spiegelnden  Glasblättchens  vom  Knotenpunkt  des  Auges,  konnte 
bei  den  yerhältnißmäßig  sehr  großen  übrigen  Entfernungen  keinen 
wesentlichen  Fehler  bedingen.  Es  ist  selbstverständlich,  daß  alle 
übrigen  Umstände,  die  auf  die  nöthige  Wirkungsdauer  Einfluß  haben, 
entfernt  waren,  so  z.  B.  wieder  das  Nachbild  durch  grelles  Weiß 
unschädlich  gemacht  wurde. 

Bei  diesen  Versuchen  zur  Bestimmung  der  Wahrnehmungszeit 
an  den  peripherischen  Stellen  der  Netzhaut,  machte  sich  eine  Er- 
scheinung in  hohem  Grade  geltend,  die  ich  bis  jetzt  noch  nicht 
erwähnt  habe.  Es  ist  nämlich  die  genaue  Localisation  schwacher 
Lichtreize  weit  schwieriger  als  jene  intensiver  Reize,  so  daß  bei  einer 
gewissen  Dauer  der  Sichtbarkeit  ein  weißer  Kreis,  z.  B.  als  ver- 
waschener heller  Fleck  wohl  gesehen  werden  kann,  die  Dauer  aber 
vergrößert  werden  muß,  wenn  er  als  Kreis  mit  deutliche.,  Contouren 
erkannt  werden  soll.  Da  diese  Erscheinung  sich  an  den  peripheri- 
schen Netzhautstellen  in  weit  höherem  Grade  als  im  Fixationspunkt 
zeigt,  so  habe  ich  zwei  Reihen  von  Zeitbestimmungen  vorgenommen 
in  deren  erster  die  Dauer,  welche  an  den  betreffenden  Netzhautstellen 
zur  deutlichen  Wahrnehmung  der  Contouren  des  Kreises  nöthig  war 
und  ln  deren  zweiter  die  Dauer,  die  zu  seiner  Wahrnehmung  als 
hellen  verwaschenen  Fleck  nöthig  war,  bestimmt  wurden 

Die  Resultate  der  ersten  Versuchsreihe  sind  in  der  folgenden 
Tabelle ^zusammengestellt;  die  Winkel  geben  den  Richtungsunter- 
sch.ed  der  Gesichts-  und  der  Richtungslinie  des  Beobachtungsgegen- 
standes «  jedem  Falle  an,  die  Zeiten  sind  in  Secunden  ausgedrückt 
Jenseits  es  Winkels  von  9*30'  ist  mir  eine  deutliche  WahLCn' 
der  Contouren,  oder  wenigstens  eine  hinlänglich  genaue  Bestimmung 
der  dazu  nothigen  Zeit  unmöglich  gewesen. 


Winkel 

wani-neh- 
mungs/.eit  der 
Contouren 

Winkel 

Wahrneh- 
mungszeit der 
Contouren 

Winkel 

Wahrneh- 
mnngszeit  dei 
Contouren 

(Fisealions- 
punkl) 

0-0312 

2°  30' 

0-0277 

6°  30' 

0-0324 

i° 

0-0272 

4°  30' 

0-0289 

9°  30' 

0  «08158 

41  ' 


6^8  Exner. 

"  Die  Resultate  de,-  .weite,,  Versuch  he  in  derselben  Weise 


iisami  jestellt 

Winkel 


Sl 


nd  folgende  0 : 


Wahrnehmung 
als  hellen 


1  Wahrnehmung 
Winkel       als  hellen 


0°  (F 


ixations- 
punkt 

1° 


Fleck 

^261     U°  30 


0-0231 


4°  30' 


Fleck 
0-0219 

0-0191 


Winkel 


Wahrnehmung 
als  hellen 
Fleck 


6°  30'  I  0-0237 


9°  30' 


0-0272 


ve„  gezeichnet,  deren  erste  f  ^^JJaAimmm^ 

8te.len,  ^.^"^.^Lält  Die  Ording»  re„räsen,iren 
„ehmung  als  hellen  *  leck  Q«  gefundenen  Punkte 

die  Wahrnehmung  je,  ,e^  ^J^^  ei„er 

an  der  ersten  und  letzten  u  ujc  Entfer„ungen 

Secnnde  angeschrieben  s,nd ;  d,e  Ahse sie  sin(1  „ 
rJer  gereizten  Netzhautstellen  vom  F   at •  sind 

der  Ahseissenaxe  in  Mm.  •f^'^J^  Punte  erhaltenen 
die  durch  geradlinige  Verbindung  der  ge tata^ ^  Dw 
Curven,  die  ungezogenen *  — ^  nchbg  ^  ^  ^ 
Anfang   derselben  entsteht  *•£  „„"demselben, 
bezeichneten  Entfernung  auf  der  Netz  hau 

Zunächst  zeigt  sich,  daß  der  ,c,  b  rs e  1  £nt_ 

d„rehaus  nicht  ^gl  /n  die  Uerie  der 

fernune  von  demselben  liegt,  yuu  <= 

ttzbL  hin  ^  Rhenen  * 

Die  Minima  der  Ze.ten  In,  die  beitte  ^1  ^  Netzhautstelle, 

Wahrnehmung  hegen  ^  Hegt  dem  Vixntions- 

^unkt^näher!'  ^tls'^ene'!  wtd^h^  h,  der  kürzesten  Reizungszeit  einen 
Eindruck  zu  liefern  vermag  ■). 

_____    „  . ,       ,  •«  deP  Beohacht«ngsgeScnstan.l  e  ne 

T^^*'  f"?  ZZSEZZ  1^  «fa  NeUb.«.»».d  also ,  «gj 

all  NeUhauts  eilen,  «      „okomm«  g*«"  F.xal.on    h  -  ^ 

fallen  muß,  ferner,  daß  eine  Gegen8tand  gerichtet  .st,  fast 

Aufmerksamkeit  auf  einen  moW  Bx.rten  ü  8 

mSglichkeiten  gehört.  nach  den  gefundenen  Wmkei»! 

_Ä_£  £~  r=s" ' 8TO0  ™,,e""™ 
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Es  ist  dies  eine  Trägheit  der  Empfindung  im  Netzhautcentrum, 
durch  welche  sich  auch  eine  mir  vom  Herrn  geh.  Rath  Helmholtz 
mündlich  mitgetheilte  Beobachtung  desselben  erklärt. 

Wenn  man  nämlich  ein  Blatt  bedruckten  Papiers  beobachtet,  sein 
Netzhautbild  aber  nur  so  lange  wirken  läßt,  daß  die  ersten  Anfänge 
des  Erkennens  eintreten,  dabei  das  positive  Nachbild  durch  grelles 
Weiß  vernichtet,  so  sieht  man  einzelne  oft  nur  halbe  Buchstaben  auf- 
blitzen, während  jene  der  nächsten  Nähe  noch  nicht  erkannt  werden 
können.  Die  nähere  Untersuchung  zeigt,  daß  diese  erkannten  Buch- 
staben diejenigen  sind,  welche  ihr  Netzhautbild  nicht  imFixationspunkt, 
sondern  in  einer  gewissen  Entfernung  von  demselben  entwerfen. 

Es  zeigt  sich  übrigens  das  Netzhautcentrum  auch  in  Bezug  auf 
die  Dauer  des  Nachbildes  träger  als  die  übrigen  Netzhautstellen.  Man 
sieht  dies  sehr  deutlich,  wenn  man  ein  blaues  Glas  so  vor  dem  Auge 
zitternd  hin  und  her  bewegt,  daß  die  Zeit,  während  welcher  das  Glas 
vor  demselben  ist,  in  jeder  Periode  der  Bewegung  kleiner  ist,  als  jene, 
während  welcher  dasselbe  frei  ist.  In  diesem  Falle  erscheint  eine  ge- 
sehene weiße  Fläche  bläulich,  nur  die  Fovea  centralis  hebt  sich  als 
weißer  Fleck  von  dem  bläulichen  Grunde  ab ;  offenbar  weil  in  ihr  der 
kurze  blaue  Reiz  keine  merkliche  Wirkung  hervorbringt,  während  der 
Reiz  des  Weiß  noch  während  der  Wirkung  von  Blau  fortdauert.  Auch 
bei  einfachem  Vorschieben  des  blauen  Glases  vor  das  Auge  kann  man 
erkennen,  daß  in  der  Fovea  centralis  das  Blau  erst  später  wahr- 
genommen wird.  Analoge  Erscheinungen  lassen  sich  durch  den  Wechsel 
von  blauen  und  rothen  Gläsern  hervorrufen. 

Sehr  auffallend  macht  sich  diese  Eigenschaft  des  Nelzhaut- 
centrums  auch  bei  der  Art  des  Auftauchens  und  Verschwinden*  eines 
beobachteten  weißen  Kreises  auf  schwarzem  Grunde  kenntlich  Wenn 
namhch  mittelst  meiner  Apparate  das  Netzhautbild  desselben  eben 
so  lange  wn-ken  gelassen  wurde,  daß  es  eine  mäßig  deutliche  Wahr- 
nehmung erzeugt,  und  so  groß  ist,  daß  es  ungefähr  die  ganze 
Macula  lutea  erfüllt,  so  erscheint  der  Kreis  im  ersten  Augenblicke 
seines  Sichtbarwerdens  nicht  als  gleichmäßig  weiße  Scheibe,  sondern 
es  wird  zuerst  seine  Contour  sichtbar,  die  sich  gleichmäßig 
nach  Innen  ausdehnt  bis  sie  das  Centrum  erreicht  Q.  Wird  das  Netz- 

')  Wirkt  der  Kreta  nur  ,„  ,lm,e,  flafl  er  eben  die  ersten  S  -e,,  ,1er  W„l,rne.,n„,n,,  KiM, 

eMOheint  8r      »la  Rin*<  »»«»rlioh  rorauaga^Ut.  d,ß  sein  Centr      faw  ist. 


E  x  n  e  r. 


oft  v^-schwindet  zuerst  die  Peripherie, 

-fw  t  "TTÄ  w  •  <**  - 

„nd  von  d  ese.    «"l    C  „„„  wird.  D.  diese  Presse 

fort,  welches  also  »  lang  eu  g        s0  bekommt  ein  Ktei,  beim 

SB";  f  "t  T  /    e,         inten  nnd  auften  nach  vorne 
Auftaue hen  das  Ansehen  als  ob  ei  *oii 
und  innen  herv.rwachsen,  beim  Versanden,  als  ob 
se,bst  zu  nichts  zusammenziehen  würde  ■)■ 
Es  gehört  dies  „„„ich 

Ich  fasse  hurz  die  Resultate  meiner  Versuche  — : 

Der  verlauf  der  Netzhautreizung  W »"£ 

mitte,  hau,,  durch  eine  ^r*^^L*»«*- 
steigenden  und  einen  absteigenden  Ast  besitzt,  vv  ^ 

;ä:ä£B=ä.  - 

  —  — - w- 

„ehmung  hervorrufen  soll,  bongt  ab :  ^„„^„„er 

,  von  seiner  mtensit« ^ ^  geomeU,- 
in  arithmetischer  Progression  ab,  wenn 

scher  Progression  wachsen. 

r  ".ftp   der  krt,  daß  wenn  die  Grolieu  g 
2.  Von  seiner  Große,  der  Ai  dauern  in  arith- 

metischer Progression  wachsen,  die 

bischer  Progression  abnehmen.  N,lbildes:  die  Wir- 

3.  V0n  der  Anwesenheit  des  V»^  ^^  wirkt. 
kungSdaaer  kann  um  so  kleiner  sem,  je  lang,  da 

dauer  am  kleinsten  wird  wenn  £  N*ü  ^  ^ 

Fixationspunkte  entfernt  hegt.  Zey  auch  erkannt 

Mos  empfunden,   sondern  m  mögest 

 "   ,  rt  Iii-   S  ■VO)  bemerkten. 

!n  der  Fovea  erst  »p«»el  , 

wil.d  „...1  wieder  verschwindet. 

wahrgenommen 
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werden,  so  muß  es  0'29  Millimeter  vom  Pixationspunkte  ent- 
fernt sein. 

Ich  kann  diese  Arbeit  nicht  dem  Publicum  übergeben,  ohne 
Herrn  Geheimrath  Helmholtz  für  die  große  Mühe,  welche  er  sich 
bei  Ausführung  derselben  mit  mir,  als  einen  in  der  Wissenschaft 
unerfahrenen  Neuling,  zu  geben  entschließen  konnte,  meinen  innigst 
gefühlten,  aufrichtigsten  Dank  öffentlich  auszusprechen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 
Tafel  I. 

Fig  i   Elektromagnetischer  Rotationsapparat  (%  der  natürlichen  Größe). 
w'  2.  Apparat  zur  Unterbrechung  des  Lichteindruckes  (•/,  der  natürlichen 

.   3.  Deltspaltvorrichtung  von  vorne  gesehen  (%  der  natürl.  Größe). 

Tafel  II. 

,     i  ii*„A  «Ion  Verlauf  der  Netzhautreizung.  Die  Abscissen 
Tausendtheilen  einer  Secunde  angegeben. 

e  „es  Eindrucke s  mv ^      ^  erkennbaren  Emdruck. 

nöthig  ist,  dai.  A.B  üusit.  „„„rifhpilen  einer  Secunde  an- 

nungen  vom  Fixationspunkt. 


EitTi  ü 
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